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1 EINFÜHRUNG 
Der Zerfall von Baustoffen durch Umwelteinflüsse hat 
in den letzten Jahrzehnten rapide zugenommen. Mit 
hochwirksamen lmprägniermitteln können gefährdete 
Zonen von Natursteinen dauerhaft geschützt, und das 
Gefüge stabilisiert werden. 
Durch die Ermittlung von tiefenprofilabhängigen me-
chanischen Festigkeits- und Verformungseigenschaf-
ten können auftretende Schichtbildungen aus lmpräg-
niermaßnahmen kontrolliert werden, und es können 
Aussagen zur Dauerhaftigkeit und zum Langzeitverhal-
ten polymerimprägnierter Natursteine abgeleitet wer-
den. Die mechanischen Kennwerte der imprägnierten 
Natursteinschichten, gekennzeichnet durch Biegezug-
festigkeit und E-Modul, stellen somit wichtige Beurtei-
lungskriterien für den Erfolg von Steinschutzmaßnah-
men dar. 
2 VORGEHENSWEISE 
Ziel vieler Tränkungsmaßnahmen ist die Festigung der 
randnahen Zone bei gleichmäßigem und geringem 
Anstieg des E-Moduls. 
Durch Mehrfachtränkungen sollte überprüft werden, 
ob die nach der einfachen Tränkung aufgetretenen 
Sprünge im Tiefenprofil bei der Biegezugfestigkeit, als 
auch beim E-Modul abgemindert werden können. 
Ein weiteres Ziel war die Optimierung der derzeit 
angewandten Biegezugprüfung. 
Anhand einer Literatursichtung wurden Erkenntnisse 
zur Problematik des Materialverhaltens von Naturstei-
nen, von Polymeren und von Naturstein-Polymer-
Verbundkörpern zusammengestellt. Dabei wurden 
Fragen des Verhaltens bei unterschiedlichen Porenfüll-
graden, bei wiederheiter Belastung und des Re-
laxierens einbezogen. 
3 EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN 
Im experimentellen Teil wurden schwerpunktmäßig 
zweiaxiale Biegezugprüfungen unter verschiedenen 
Konditionen durchgeführt. Zur Erfassung veränderter 
Porenfüllgrade infolge von Mehrfachtränkungen er-
folgten tastweise Untersuchungen der Eindringtiefe, 
der Stoffaufnahme und der Gesamtporosität. 
Substrat war Ebenheider Sandstein (EH), der sich 
durch geringe Streuungen der Materialkennwerte aus-
zeichnet. Steinschutzstoffe (SSS) dringen erfahrungs-
gemäß gut in ihn ein. 
Die SSS 1 84 (wäßriges Silan/Siloxan-Gemisch) und 
201 (lösemittelhaltiges Polyurethan-Prepolymer) sind 
ausgewählte Produkte, die sich am Naturstein-Poly-
mer-Verbundsystem in Voruntersuchungen z. B. der 
kapillaren Wasseraufnahme und der Randwinkelausbil-
dung bereits erfolgreich bewährt haben. 
Die Tränkung der Probekörper wurde im Normalklima, 
23°C, 50% r.F., durchgeführt. Die bis zur Massekon-
stanz vorgelagerten Probekörper wurden über eine 
Dauer von 4 h durch kapillares Saugen mit den SSS 
getränkt. 
3.1 Mehrfachtränkungen 
Zur Erhöhung der Porenfüllgrade wurden einige Probe-
körper nach Erreichen der Massekonstanz zum zwei-
ten Mal 4 h mit SSS gleicher Basisbestandteile ge-
tränkt. Die Bezeichnung A steht für einen Feststoffge-
halt von 20 M.-% bei SSS 184 bzw. 25 M.-% bei 
SSS 201, B für jeweils auf die Hälfte verringerten 
Feststoffgehalt. Die Feststoffgehalte wurden wie folgt 
variiert: 
• SSS 184A/184A bzw. SSS 201A/201A, 
• SSS 184A/184B bzw. SSS 201A/201B, 
• SSS 184B/184A bzw. SSS 201B/201A. 
3.2 Vorbelastungen 
Zur Erfassung des mechanischen Langzeitverhaltens 
polymergetränkter Sandsteine, wurden die Probe-
körper u. a. folgenden Konditionen ausgesetzt: 
• ohne Vorbelastung (Standardprüfung), BO 
28 d konstante, statische Vorbelastung, Dauer-
standversuch, BI 
Die Vorbelastung BI wurde im Normalklima, 
23°C, 50% r.F., mit 33 % der zweiaxialen Biegezug-
festigkeit durchgeführt. Dazu wurden die Probekörper 
auf kreisringfOrmige Auflagerringe zentrisch angeord-
net und über Belastungsringe durch Totlasten 
zentrisch, statisch belastet. 
4 ERGEBNISSE 
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Bild 1 : Biegezugfestigkeit im Tiefenprofil des 
getränkten EH, SSS 201A bzw. SSS 201AI 
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Bild 2: E-Modul im Tiefenprofil des getränkten EH, 
SSS 201A bzw. SSS 201AI201B 
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Fiq. 2: Modulus of elaticity in the depth-profile of EH, 
impregnated with SSS 201A and SSS 
201 Al 201 B, respectively 
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Bild 3: Biegezugfestigkeit im Tiefenprofil des 
getränkten EH, SSS 201A, nach BO und BI 
Fig. 3: Tensile strength in the depth-profile at EH, 
impregnated w ith SSS 201 A, after BO and BI 
Nur infolge der MehrfachtränkunQ mit SSS 
201 Al 201 B trat eine Festigung der randnahen Zone, 
d. h. eine Erhöhung der Biegezugfestigkeit, bei gleich-
mäßigem Verlauf des E-Moduls über das Tiefenprofil 
ein (Bilder 1 und 2) . Durch die Vorbelastung BI wurde 
kein signifikanter Einfluß auf die mechanischen 
Eigenschaften der untersuchten Natursteine ausgeübt 
(Bild 3). 
5 AUSBLICK 
Zur Beschreibung des mechanischen Verhaltens bei 
unterschiedlichen Porenfüllgraden, sind weitere Unter-
suchungen notwendig. Sinnvoll erscheint die Mehr-
fachtränkung von SSS mit verringertem Feststoff-
gehalt. 
Die Ergebnisse nach Vorbelastung der Probekörper 
weisen auf die hohe Aussagekraft der Ergebnisse der 
Standardprüfung der zweiaxialen Biegezugfestigkeit 
hin. Dennoch sollten weitere Versuche mit größeren 
Belastungshöhen und -zeiträumen durchgeführt 
werden. 
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